
103

Вестник Бурятской государственной сельскохозяйственной академии имени В.Р. Филиппова. 2023.
№ 1(70). С. 103–111.

Vestnik of Buryat State Academy of Agriculture named after V. Philippov. 2023;1(70):103–111.

Научная статья
УДК 634.7
doi : 10.34655/bgsha.2023.70.1.013

ОРГАНОГЕНЕЗ СЕВЕРНО-РОССИЙСКИХ ФОРМ
МОРОШКИ ПРИЗЕМИСТОЙ (RUBUS CHAMAEMORUS L.)

В КУЛЬТУРЕ IN VITRO

Елена Ивановна Куликова1, Сергей Сергеевич Макаров2,
Ирина Борисовна Кузнецова3, Александр Михайлович Антонов4,
Чудецкий Антон Игоревич2

1Вологодская государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Вереща-
гина, с. Молочное, Вологда, Вологодская обл., Россия
2Центрально-европейская лесная опытная станция, филиал Всероссийского научно-
исследовательского института лесоводства и механизации лесного хозяйства,
Кострома, Россия
3Костромская государственная сельскохозяйственная академия, п. Караваево,
Костромской р-н, Костромская обл., Россия
4Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова,
Архангельск, Россия
Автор, ответственный за переписку: Сергей Сергеевич Макаров,
makarov_serg44@mail.ru

Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния
состава питательной среды и концентраций цитокинина 6-БАП и ауксина ИМК на рост
и развитие микрорастений морошки приземистой (Rubus charaemorus L.) форм Архан-
гельская и Вологодская in vitro. Создание плантационных посадок хозяйственно ценных
лесных ягодных растений на выработанных торфяниках будет способствовать как
решению вопроса о рекультивации и использовании бросовых земель, так и удовлетво-
рению спроса на рынке ягодной продукции. Морошка приземистая представляет боль-
шой интерес для культивирования. Для получения большого количества высококаче-
ственного оздоровленного посадочного материала лесных ягодных растений при план-
тационном выращивания целесообразно использовать метод микроклонального размно-
жения. Наибольшие показатели количества и суммарной длины как микропобегов (в сред-
нем, 10,8–10,9 шт. и 28,2–31,8 см), так и корней (6,2–6,8 шт. и 19,7–19,8 см) морошки
приземистой изучаемых форм in vitro выявлены на питательной среде MS. На этапе
«собственно микроразмножение» суммарная длина микропобегов исследуемых форм мо-
рошки приземистой in vitro при содержании в питательной среде цитокинина 6-БАП в
концентрации 0,5 мг/л была в 1,2–1,3 раза больше, чем при концентрации 1,0 мг/л. На
этапе «укоренение микропобегов» повышение в питательной среде концентрации аук-
сина ИМК от 0,5 до 1,0 мл/л способствовало увеличению количества корней морошки
приземистой исследуемых форм in vitro в 1,4–1,5 раза. Суммарная длина корней морошки
приземистой in vitro имела максимальные значения (в среднем, 12,7–14,9 см) при концен-
трации ИМК 0,5 мл/л.

Ключевые слова: морошка приземистая, клональное микроразмножение, побегообра-

зование, корнеобразование, питательная среда, регуляторы роста, in vitro.
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Abstract. The article deals with the results of studies on the effect of the nutrient medium
composition and the concentrations of 6-BAP cytokinin and IBA auxin on the growth and development
of cloudberry (Rubus charaemorus L.) microplants of Arkhangelsk and Vologda forms in vitro.
Development of plantation plantings of economically valuable forest berry plants on depleted
peatlands will contribute both to the solution of the issue of recultivation and use of waste lands, and
to satisfy the demand of berry products in the market. Cloudberry is of great interest for cultivation.
The usage of the method of clonal micropropagation is advisable to obtain a large amount of high-
quality healthy planting material for forest berry plants during plantation cultivation. The highest
indicators of the number and total length of both microshoots (on average 10.8–10.9 pieces and
28.2–31.8 cm) and roots (6.2–6.8 pieces and 19.7–19 .8 cm) of cloudberry forms in vitro are
detected on MS nutrient medium. The total length of microshoots of the studied forms of cloudberry
in vitro with the content of cytokinin 6-BAP in the nutrient medium at a concentration of 0.5 mg/l is
1.2–1.3 times greater than at a concentration of 1.0 mg/l at the “proper micropropagation” stage.
The increase in the concentration of IBA auxin in the nutrient medium from 0.5 to 1.0 ml/l contributed
to the increase in the number of cloudberry roots of the studied forms in vitro by 1.4–1.5 times at
the “rooting of microshoots” stage. The total length of the roots of cloudberry in vitro has maximum
values (12.7–14.9 cm on average) at a concentration of IBA of 0.5 ml/l.

Keywords: cloudberry, clonal micropropagation, shoot formation, root formation, nutrient
medium, growth regulators, in vitro.

Введение. В последние годы расши-
ряется спрос на свежие, замороженные
и переработанные лесные ягоды, в том
числе на такие хозяйственно ценные в
пищевом или лекарственном отношении,
как голубика, клюква, морошка, княжени-
ка и др. Необходимость культивирования
этих видов обусловлена значительным
сокращением природных запасов дикора-
стущих ягод вследствие лесохозяйствен-
ной деятельности, техногенного загрязне-
ния, лесных пожаров, нерегулируемой эк-
сплуатации высокопродуктивных ягодных
угодий. Проведенные в России и других
странах исследования показали целесо-
образность и перспективность использо-

вания для выращивания этих видов на
выработанных торфяниках [1-3], которые
на территории лесного фонда Российской
Федерации занимают значительные пло-
щади (более 1 млн га) и в настоящее вре-
мя представляют собой бросовые зем-
ли. Создание посадок дикорастущих ягод-
ных растений является перспективным
методом биологической рекультивации
выработанных торфяников, являющихся
причиной лесных пожаров, засорения во-
доемов паводковыми стоками, пыльных
бурь и других негативных явлений.

Немалый интерес для культивирова-
ния представляет морошка приземистая
(Rubus chamaemorus L.) – многолетнее
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двудомное травянистое длиннокорневищ-
ное растение из семейства Розоцветные
с однолетними надземными простыми пря-
мостоячими побегами высотой 5–30 см.
Для северных жителей морошка издавна
является одним из наиболее ценных в
лекарственном и пищевом отношении
ягодных растений. Химический состав
плодов включает белки (0,8%), сахара (3–
7%), пектиновые вещества (3,8%), аскор-
биновую и лимонную кислоты, фитонциды,
каротин, магний, кальций, железо, алюми-
ний, фосфор, кремний. Сок из ягод морош-
ки обладает сильным бактерицидным дей-
ствием. Ягоды обладают противоцингот-
ным, противовоспалительным, кровоос-
танавливающим воздействием, могут ис-
пользоваться при лечении кашля, лихо-
радки, сердечных заболеваний [4-7].

Морошка приземистая является гипо-
арктическим видом, имеющим циркумбо-
реальное распространение: она встреча-
ется в широтном протяжении на всей тер-
ритории России – от Карелии и Калинин-
градской области до берегов Тихого оке-
ана; северная граница ареала морошки
в России – арх. Северная Земля, южная
граница в европейской части России –
северные районы Смоленской, Москов-
ской, Нижегородской областей, южные
части Ивановской и Ярославской облас-
тей. Морошка – ацидофильный вид, зани-
мающий болотные и заболоченные лес-
ные участки (с pH торфа в пределах
2,1…4,5). Морошка произрастает на по-
чвах с низким содержанием минеральных
солей; ее также можно встретить на ми-
неральных почвах с хорошим слоем пе-
регноя [4; 8; 9].

Морошка – сравнительно новый для
культивирования вид, поэтому, несмотря
на интерес к данному виду и активную
работу по интродукции в Канаде и ряде
стран Северной Европы во 2-й половине
XX – начале XXI в., многие вопросы ее
выращивания недостаточно разработа-
ны. При этом рядом исследований пока-
зана возможность успешного выращива-
ния морошки на выработанных торфяни-
ках [10-14]. Однако для получения боль-
шого количества оздоровленного и гене-

тически однородного посадочного мате-
риала при создании ягодных плантаций
целесообразно использование метода
микроклонального размножения [15]. При
этом необходимо использовать сорта и
формы, адаптированные к природно-кли-
матическим условиям района выращива-
ния и обладающие большей урожайностью
и качеством плодов. Несмотря на ряд про-
веденных исследований по выращиванию
морошки приземистой в культуре in vitro
[16-20], недостаточно изучены особенно-
сти микроклонирования местных форм. В
связи с этим требуется совершенствова-
ние технологии микроклонального размно-
жения форм морошки приземистой север-
но-российского происхождения.

Цель исследований – изучить вли-
яние состава питательной среды и кон-
центрации росторегулирующих веществ
цитокининовой и ауксиновой групп на про-
цессы образования микропобегов и кор-
ней морошки приземистой форм архан-
гельского и вологодского происхождения
в условиях in vitro.

Объекты и методы. Исследования
проводили в 2021–2022 гг. в лаборатори-
ях биотехнологии на базе Вологодской го-
сударственной молочнохозяйственной ака-
демии им. Н.В. Верещагина и Центрально-
европейской лесной опытной станции ВНИ-
ИЛМ по общепринятым методикам [15; 21].
В качестве объектов исследований ис-
пользовали растения морошки приземис-
той (Rubus chamaemorus L.) форм Архан-
гельская и Вологодская, отобранных из со-
ответствующих естественных условий про-
израстания.

Растения-регенеранты культивирова-
ли на питательной среде Мурисиге-Скуга
(MS) [22], в том числе в вариантах раз-
бавления минеральной основы в 2 и 4
раза, в условиях световой комнаты (фо-
топериод – 16 ч света и 8 ч темноты) при
поддержании температуры +23…+25°C и
влажности воздуха 75–80%. На этапе
«собственно микроразмножение» в каче-
стве росторегулирующих веществ исполь-
зовали 6-бензиламинопурил (6-БАП) в кон-
центрациях 0,5 и 1,0 мг/л; на этапе «уко-
ренение микропобегов» – индолилмасля-
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ную кислоту (ИМК) в концентрациях 0,5 и
1,0 мл/л. Учитывали количество, среднюю
и суммарную длину микропобегов и корней
в расчете на одно растение. Повторность
опыта 10-кратная, по 15 пробирочных ра-
стений в каждой. Оценку достоверности
опытов проводили с помощью наимень-
шей существенной разности на 5% уровне
значимости (НCР

05
), где: фактор A – состав

питательной среды; фактор B – концент-
рация цитокинина или ауксина. Статисти-
ческую обработку полученных данных про-
водили с помощью программ AGROS v.2.11

и Microsoft Office Excel 2016.
Результаты и обсуждение. В ре-

зультате проведенных исследований вы-
явлено, что на питательной среде MS
формировалось значительно большее
количество микропобегов морошки при-
земистой (в среднем, 10,8–10,9 шт.), чем
на средах MS 1/2 (в 1,7 раза) и MS 1/4
(в 2–2,1 раза). Повышение концентрации
цитокинина 6-БАП от 0,5 до 1,0 мг/л спо-
собствовало увеличению количества мик-
ропобегов морошки форм Архангельская
и Вологодская в 1,3 раза (табл. 1).

Таблица 1 – Количество микропобегов (шт.) северно-российских форм морошки
приземистой in vitro в зависимости от состава питательной среды и концентрации

цитокинина 6-БАП

Форма 
Питательная 

среда 
Концентрация 6-БАП, мг/л 

0,5 1,0 Среднее 

Архангельская 

MS 9,3 12,4 10,8 
MS 1/2 5,6 7,4 6,5 
MS 1/4 4,2 6,2 5,2 

Среднее 6,4 8,6 - 
НСР05 фактор А = 0,92, фактор В =1,43, общ. = 1,85 

Вологодская 

MS 9,0 12,9 10,9 
MS 1/2 6,2 6,9 6,5 
MS 1/4 5,0 5,9 5,4 

Среднее 6,7 8,5 - 
НСР05 фактор А = 0,77, фактор В =1,02, общ. = 1,32 

 
Средняя длина микропобегов морош-

ки приземистой in vitro была наибольшей
на питательной среде MS и составляла,
в среднем, у формы Архангельская
2,7 см, у формы Вологодская – 3,0 см, что
в 1,3–1,5 раза больше, чем на среде

MS 1/2, и в 1,8–1,9 раза больше, чем на
среде MS 1/4. С увеличением концентра-
ции цитокинина 6 БАП от 0,5 до 1,0 мг/л
средняя длина микропобегов у исследуе-
мых форм морошки уменьшалась в 1,6–
1,8 раза (табл. 2).

Таблица 2 – Средняя длина микропобегов (см) северно-российских форм морошки
приземистой in vitro в зависимости от состава питательной среды и концентрации

цитокинина 6-БАП

Форма 
Питательная 

среда 
Концентрация 6-БАП, мг/л 

0,5 1,0 Среднее 

Архангельская 

MS 3,4 2,0 2,7 
MS 1/2 2,8 1,5 2,1 
MS 1/4 2,0 1,0 1,5 

Среднее 2,7 1,5 - 
НСР05 фактор А = 0,47, фактор В = 1,08, общ. = 1,04 

Вологодская 

MS 3,6 2,4 3,0 
MS 1/2 2,5 1,6 2,0 
MS 1/4 2,1 1,2 1,6 

Среднее 2,7 1,7 - 
НСР05 фактор А = 0,92, фактор В =1,10, общ. = 1,47 
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Суммарная длина микропобегов изу-
чаемых форм морошки приземистой
in vitro была максимальной на питатель-
ной среде MS и достигала, в среднем,
28,2–31,8 см, что больше в 2,1–2,4 раза,
чем на среде MS 1/2, и в 3,6–3,9 раза, чем

на MS 1/4. При концентрации в питатель-
ной среде цитокинина 6 БАП 0,5 мг/л сум-
марная длина микропобегов составляла
18,6–19,6 см, что в 1,2–1,3 раза больше,
чем при концентрации 1,0 мг/л (табл. 3).

Таблица 3 – Суммарная длина микропобегов (см) северно-российских форм морошки
приземистой in vitro в зависимости от состава питательной среды и концентрации

цитокинина 6-БАП

Форма 
Питательная 

среда 
Концентрация 6-БАП, мг/л 

0,5 1,0 Среднее 

Архангельская 

MS 31,6 24,8 28,2 
MS 1/2 15,7 11,2 13,5 
MS 1/4 8,4 6,2 7,3 

Среднее 18,6 14,1 - 
НСР05 фактор А = 1,43, фактор В = 1,60, общ. = 1,99 

Вологодская 

MS 32,6 31,0 31,8 
MS 1/2 15,6 11,1 13,3 
MS 1/4 10,5 7,2 8,8 

Среднее 19,6 16,4 - 
НСР05 фактор А = 1,56, фактор В =1,85, общ. = 2,11 

 
На этапе «укоренение микропобегов»

количество корней у растений морошки
приземистой, культивируемых на пита-
тельной среде MS, было наибольшим и
составляло, в среднем, у формы Архан-
гельская 6,8 шт., у формы Вологодская –
6,2 шт., что больше в 1,3 раза, чем на сре-

де MS 1/2, и в 2–2,2 раза, чем на среде
MS 1/4. С повышением в питательной
среде концентрации ауксина ИМК с 0,5 до
1,0 мл/л количество корней у исследуемых
форм морошки in vitro увеличивалось, в
среднем, в 1,4–1,5 раза (табл. 4).

Таблица 4 – Количество корней (шт.) северно-российских форм морошки приземистой
in vitro в зависимости от состава питательной среды и концентрации ауксина ИМК

Форма 
Питательная 

среда 
Концентрация ИМК, мл/л 

0,5 1,0 Среднее 

Архангельская 

MS 5,0 8,6 6,8 
MS 1/2 4,2 5,9 5,1 
MS 1/4 2,8 3,3 3,1 

Среднее 4,0 5,9 - 
НСР05 фактор А = 0,62 , фактор В = 0,96, общ. = 1,19 

Вологодская 

MS 4,8 7,7 6,2 
MS 1/2 3,8 6,0 4,9 
MS 1/4 3,5 2,6 3,1 

Среднее 4,0 5,4 - 
НСР05 фактор А =0,81, фактор В =0,52, общ. = 1,12 

 
Средняя длина корней у исследуемых

форм морошки приземистой in vitro была
наибольшей на питательной среде MS
(3,2 см) и превышала данный показатель
по сравнению с вариантами MS 1/2 и

MS 1/4 в 1,2–1,4 и в 1,8–2,1 раза соответ-
ственно. Увеличение концентрации аукси-
на ИМК способствовало уменьшению
средней длины корней, в среднем, в 1,9–
2,3 раза (табл. 5).
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Таблица 5 – Средняя длина корней (см) северно-российских форм морошки приземистой
in vitro в зависимости от состава питательной среды и концентрации ауксина ИМК

Форма 
Питательная 

среда 
Концентрация ИМК, мл/л 

0,5 1,0 Среднее 

Архангельская 

MS 4,5 2,0 3,2 
MS 1/2 3,5 1,8 2,6 
MS 1/4 2,7 1,0 1,8 

Среднее 3,6 1,6 - 
НСР05 фактор А =0,68, фактор В =0,90, общ. = 1,10 

Вологодская 

MS 4,0 2,3 3,2 
MS 1/2 3,1 1,5 2,3 
MS 1/4 2,0 1,1 1,5 

Среднее 3,0 1,6 - 
НСР05 фактор А =0,98, фактор В = 1,23, общ. = 1,92 

 
Суммарная длина корней форм мо-

рошки приземистой in vitro на питательной
среде MS достигала максимальных значе-
ний (19,7–19,8 см), что больше по сравне-
нию со средой MS 1/2 в 1,6–1,9 раза, со
средой MS 1/4 – в 3,6–4,0 раза. Увеличе-

ние в питательной среде концентрации
ауксина ИМК с 0,5 до 1,0 мл/л способство-
вало существенному уменьшению суммар-
ной длины корней морошки формы Архан-
гельская, в среднем, в 1,4 раза, формы
Вологодская – в 1,2 раза (табл. 6).

Таблица 6 – Суммарная длина корней (см) северно-российских форм морошки
приземистой in vitro в зависимости от состава питательной среды и концентрации

ауксина ИМК

Форма 
Питательная 

среда 
Концентрация ИМК, мл/л 

0,5 1,0 Среднее 

Архангельская 

MS 22,5 17,2 19,8 
MS 1/2 14,7 10,6 12,6 
MS 1/4 7,6 3,3 5,5 

Среднее 14,9 10,4 - 
НСР05 фактор А =1,19, фактор В = 1,62 общ. = 1,98 

Вологодская 

MS 19,3 20,1 19,7 
MS 1/2 11,8 9,1 10,4 
MS 1/4 7,1 2,9 5,0 

Среднее 12,7 10,7 - 
НСР05 фактор А = 1,32, фактор В = 1,82, общ. = 2,42 

 

Таким образом, по результатам про-
веденных исследований по клональному
микроразмножению северно-российских
форм морошки приземистой можно сде-
лать следующие выводы:

1. На этапе «собственно микроразм-
ножение» количество, средняя и суммар-
ная длина микропобегов морошки призе-
мистой форм Архангельская и Вологод-
ская на питательной среде MS были зна-
чительно больше, чем на средах MS 1/2
и MS 1/4.

2. При содержании в питательной сре-
де цитокинина 6-БАП в концентрации

0,5 мг/л суммарная длина микропобегов
исследуемых форм морошки приземистой
in vitro была больше, чем при концентра-
ции 1,0 мг/л.

3. На этапе «укоренение микропобегов»
количество, средняя и суммарная длина
корней растений морошки приземистой
форм Архангельская и Вологодская in vitro
были наибольшими при культивировании
растений на питательной среде MS.

4. При повышении в питательной сре-
де концентрации ауксина ИМК от 0,5 до
1,0 мл/л количество корней у морошки
приземистой in vitro увеличивалось,
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однако средняя длина значительно умень-
шалась, суммарная длина корней была
наибольшей при концентрации 0,5 мл/л.
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